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The study investigates the impact of renewable energy and economic globalization on per
capita carbon emissions as an indicator of environmental quality in Turkey from 1980-
2020. The study includes unit root, cointegration, and causality analyses based on Fourier
functions that allow better modeling of structural breaks. The results show that renewable
energy and economic globalization improve environmental quality. Economic
globalization contributes more to environmental quality in the long run than renewable
energy production. Sustainable development involves ensuring economic growth in the
long run as well as limiting its deteriorating impact on environmental conditions.
According to the causality analysis, there is no short-run causality relationship between
GDP per capita, agricultural production, renewable energy, and globalization to carbon
emissions. For sustainable development in Turkey, policymakers can use renewable
energy and economic globalization as an anchor in the long-run dynamics instead of
short-run dynamics.

Uluslararasi Iktisadi Ve Idari Akademik Arastirmalar Dergisi, 3(2), 2023, 74-86

YENILENEBILIR ENERJi VE EKONOMIK KURESELLESME CEVRESEL
KALITEYI ARTIRIR MI? SURDURULEBILIR KALKINMA iCiN

TURKIYE'DEN KANITLAR

MAKALE BILGISI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis :23/08/2023
Kabul : 10/10/2023

Anahtar Kelimeler:

Cevresel Kalite,
Siirdiirtlebilirlik,
Yenilenebilir Enerji,
Kiiresellesme

Calisma, yenilenebilir enerji ve ekonomik kiiresellesmenin Tiirkiye’de gevresel kalite
gostergesi olarak kisi basma diisen karbon emisyonu iizerindeki etkisini 1980-2020
dénemi igin arastirmaktadir. Caligmada yapisal kirilmalarin daha iyi modellenmesine
imkan veren Fourier fonksiyonlarina dayali birim kok, es biitinlesme ve nedensellik
analizi yer almaktadir. Sonuglar yenilenebilir enerji ve ekonomik kiiresellesmenin
cevresel kaliteyi iyilestirici etki yaptigin1 gostermektedir. Ekonomik kiiresellesme
yenilenebilir enerji liretimine goére uzun donemde cevresel kaliteye daha fazla katki
vermektedir.  Siirdiiriilebilir  kalkinma, ekonomik biiyimenin uzun ddnemde
saglanmasinin yani sira ¢evresel kosullar tizerindeki bozucu etkisinin sinirlandirilmasini
icermektedir. Nedensellik analizine gore kisi basina GSYH, tarimsal {iretim, yenilenebilir
enerji ve kiiresellesmeden karbon emisyonuna dogru kisa dénemli nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in politika yapicilar, kisa donem
dinamikleri yerine uzun dénemde dinamikler ekseninde yenilenebilir enerji ve ekonomik
kiiresellesme diizeyini ¢1pa olarak kullanabilir.
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1. GIRIS

Giliniimiizde kalkinma paradigmalarinin merkezinde gelecek nesillere daha iyi iktisadi
ve toplumsal kosullar kadar ¢evresel kosullarin da birakilmasi adina stirdiiriilebilirlik toplum,
piyasa, firma ve devlet gibi aktorlerin amag setleri igerisinde daha fazla yer almaya
baslamaktadir. Kalkinma bir siireci ifade ederken bu siiregte yasanan ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ilerleme ve gelismenin; gelir dlizeyinde artis, egitim ve saglik hizmetlerindeki iyilesme,
teknolojik gelisme gibi alt stirecler yasanirken, dogal kaynaklarin tiikketilmesi, ¢evresel bozulma
ve iklim degisikligi sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Strdiiriilebilir kalkinma, iktisadi, sosyal ve
kiiltiirel refah insa edilirken ¢evresel kaliteden 6diin vermeden bu siireglerin ger¢eklesmesini
saglamak olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile toplumlar bugiinii insa ederken
gelecek nesillerin ¢evresel kosullarindan da 6diin vermemis olacaktir (Seydiogullari, 2013:21).
21. yiizyilda artan kiiresellesme ve ¢evresel uyaricilar, gelecek nesiller i¢in tek basina iktisadi
kalkinmanin gelismekte olan {ilkeler i¢in tek ve yeterli bir amag¢ olmadigin1 gostermektedir.
Uzun donemli istikrarli ekonomik biiyiime, kalkinma perspektifinde 6nemli olmasina karsilik
yasadigimiz ¢evre ve yagsam kalitesi {izerinde 6nemli digsalliklar beraberinde getirmektedir.

Kiiresellesmenin son kirk yilda, basta ekonomik olmak iizere toplumsal ve siyasi bir¢ok
sonuglari olmustur. Kiiresellesme ve teknolojik ilerleme verimlilik artiglarina sermaye
hareketlerinin serbestlesmesine, isgiicli hareketlili§ini artmasina yol agmis ve kiiresel refah
diizeyinde topyekln bir artis1 saglamistir. Ancak kiiresellesmenin az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde iktisadi kalkinma igin gerekli beseri sermaye, teknolojik ilerleme ve en 6nemlisi
yatirrmlart finanse edecek sermayenin elde edilmesini saglamis olmasina karsilik gevresel
kalitenin bozulmasina yol agcmistir. Gelismis iilkelerde ¢evresel kalite perspektifinde artan
regiilatif diizenlemeler sermayenin daha az regiilasyonlara maruz kaldigi az gelismis ve
gelismekte olan iilkelere yonelmesini saglamistir. Bu iilkelerde artan {iretim kosullarina paralel
sekilde ¢evresel bozulmanin da arttigi goriilmektedir. Kaypak (2011)’e gore kiiresellesme
altinda meydana gelen ekonomik biiylimenin saglanmasina karsilik ¢evresel bozulmada artis
meydana gelmistir. Bu anlamda ekonomik biiylime ve gevresel kalite arasinda dengenin
kurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle daha iyi yasam Kkalitesi igin gevresel kosullar1 dikkate
alan siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinin olusturulmas1 gerekmektedir. Stiirdiriilebilir
kalkinmada enerji verimliliginin saglanmasmin énemli olmasinin yan1 sira enerji talebinin de
ne sekilde karsilandigi 6nem arz etmektedir. Buna gore kalkinma siirecinde meydan gelen
enerji ihtiyaci ¢evresel bozulmayi artiran fosil bazli enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji
kullantminin artirilmas: siirdiiriilebilir kalkinma siirecine katki saglamaktadir (Oymen &
Omeroglu, 2020: 1069-70).

Bu calismada gelismekte olan iilke olarak Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma
perspektifinde diger {iilkeler ile ekonomik entegrasyonunun olgiisii olarak ekonomik
kiiresellesmenin ve yenilenebilir enerji liretiminin gevresel kalite gostergesi olarak karbon ayak
izi ile uzun donemli iligkisi yapisal kirilmalar altinda daha giiglii test istatistigi iireten Fourier
fonksiyonlarina dayali yontemler kullanilarak ampirik kanitlar ortaya konmaya calisilmistir.
Calismanin genel plani, giris bolimiinden sonra ¢evresel bozulma, kiiresellesme ve yenilebilir
enerji baglammda secilmis literatiir taramas1 yer almaktadir. Izleyen boliimde uygulamada
kullanilacak veri seti ve yontemler ele alinacaktir. Dordiincii bélimde ampirik uygulamanin
raporlanarak sonu¢ kisminda bulgular baglaminda politika onerileri sunulacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literattirde yenilenebilir enerji tiretiminin ya da tiiketiminin ¢evresel kalite ile iligkisi
ele almirken birgok faktor bu iligkiler agi igerisinde incelenmistir. Bazi c¢alismalarda
kiiresellesme diizeyinin bu faktorler icerisinde yer aldig1 ve ¢evresel kalite lizerinde etkisinin
arastirildig1 goriilmektedir. Ornegin Ansari vd. (2021) ¢alismasinda en ¢ok yenilebilir enerji
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tilketimi yapan {ilkelerin yer aldig1 panel veri analizi ¢aligmasinda ekolojik ayak izi, ekonomik
bliyiime, kentsellesme, kiiresellesme ve yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi
arasindaki uzun donemli iliskiyi incelemistir. Calismanin sonuglarinda yenilenebilir enerji
tilketiminin ekolojik ayak izini azalttig1 bulunmustur. Ancak, kiiresellesmenin ekolojik ayak
izini artirdi@1 belirtilmistir. Benzer sekilde bulgular Destek vd. ( 2018) ¢alismasinda da yer
verilmektedir. Cevresel Kuznet egrisi (EKC) perspektifinde yenilebilir enerji ve ¢evresel
bozulma iligkisinin AB iilkeleri i¢in incelendigi ¢alismada yenilebilir enerji tikketiminin karbon
salinimin1 azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Mert & Boliik (2016) yabanci dogrudan yatirim ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbon dioksit emisyonlar1 iizerindeki etkisini Kyoto Ek Protokoliinii imzalayan 21 iilke verileri
ile incelendigi ¢caligmada ampirik bulgular 1s18inda bazi politika 6neriler sunulmaktadir. Buna
gore ¢evresel kalitenin iyilestirilebilmesi i¢in dogrudan yatirimin artmasi, yenilenebilir enerji
tiketiminin artirilmasi Onerilmektedir. Shahbaz vd. (2015) kiiresellesmenin Hindistan'da
karbon emisyonu, enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini
incelemistir. Calismanin ana bulgulari, kiiresellesmenin ve finansal gelismenin Hindistan'da
cevre kalitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Benzer sonuglara ABD ekonomisi igin
ulasan Usman vd. (2020) ¢alismasinda yenilenebilir enerji ve kiiresellesmenin ekolojik ayak izi
iizerindeki etkisini incelemistir. Ekonomik biiylime ve kiiresellesme c¢evresel bozulmayi
artirirken, yenilenebilir enerji kullanimi1 azaltmaktadir. Politika Onerisi olarak c¢evresel
sorunlarin kiiresel sorun oldugu icin uluslararasi is birligi yapilmasmin zorunlu oldugunu
vurgulamistir. Hakimi & Hamdi (2016) ekonomik kiiresellesmeyi temsilen ticari acikligi,
yabanci dogrudan yatirimlari ve ekonomik biiylimenin ¢evresel kalite tizerinde iligkisini Fas ve
Tunus icin incelemistir. Buna gore ticaretin serbestlesmesi kalkinma igin pozitif olsa da
cevresel kalite {izerinde olumsuz etkisi olduguna iliskin ampirik bulgulara ulasilmistir. Bu
tilkelerde diizenleyici kurumlarin daha etkin olmasina yonelik politika uygulamalarinin
cevresel kalite iizerinde pozitif etki yapacagini savunulmaktadir.

Kiiresel sisteme yon veren G7 iilkelerini mercek altina alan ve bu iilkelerde ¢evresel
kaliteyi enerji kaynaklar1 ve kiiresellesme perspektifinde inceleyen ¢alismalar da
bulunmaktadir. Ahmed vd. (2022) siirdiiriilebilirlik agisindan g¢evresel kaliteyi inceledigi
calismasinda G7 iilkelerinde cevresel diizenlemelerin ve demokrasinin ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini degerlendirmektir. Bulgular
cevresel diizenlemelerin ve demokrasinin ekolojik ayak izi lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin ekonomik biiylimeyi
destekleyebilecegi ve ekolojik stirdiiriilebilirlige katki saglayabilecegi belirtilmektedir. Ancak,
G7 ilkelerindeki ticaretin kiiresellesmesinin ekolojik baskiyr artirdigt ve ¢evresel
stirdiirtilebilirligi desteklemedigi de vurgulanmaktadir. Radmehr vd. (2022) yenilenebilir eneriji,
ekolojik ayak i1zi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi kiiresellesme ve insan sermayesi
yoluyla G7 ekonomilerinde arastirarak bu faktdrlerin siirdiiriilebilirlige olan etkisini incelemeyi
amaglamistir. Bu amac¢ dogrultusunda elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullaniminin ekolojik ayak izini azaltmada etkili oldugunu ve ekonomik biiyiime ile birlikte
strdiiriilebilirligi artirmak i¢in insan sermayesi yatirimlarinin énemli oldugunu gostermektedir.
Ayrica, calisma, G7 ekonomilerinde c¢evre koruma politikalarinin basitlestirilmesi ve
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi i¢in alternatif aragtirmalarin gerekliligi sonucuna
ulasilmistir. Yang & Umar (2022) kiiresellesme ve yenilenebilir enerjinin G7 ekonomilerinde
cevresel kaliteyi nasil sekillendirdigini CS-ARDL yaklasimi ile incelemistir. Sonuglar EKC
hipotezini gegerli oldugunu, kiiresellesmenin pozitif; yenilenebilir enerjinin ise negatif etkisinin
uzun donemde cevresel bozulmayi etkiledigine iligkin bulgulara ulagilmistir. G7’ye benzer
sekilde bes giiclii iilke (B5); ABD, Cin, Ingiltere, Almanya ve Japonya i¢in yenilenebilir enerji,
kiiresellesme, finansal gelismenin ¢evresel kalite tizerindeki etkisi Xu vd. (2022) ¢alismasinda
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incelenmistir. Bu ¢alismaya gore yenilenebilir enerji ¢cevresel etkiyi azaltarak ¢evresel kaliteyi
tyilestirir ve B5 iilkelerinde ekonomik biiylimeyi artirir. Ancak finansal gelisme, sermaye
olusumu, dogal kaynaklar ve kiiresellesme ekonomik ilerlemeyi artirsa da gevresel kaliteyi
olumsuz etkilemektedir.

Pata (2021) BRIC iilkelerinde yenilenebilir enerji, kiiresellesme, tarim, CO2 emisyonlari
ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskileri analiz etmistir. Bulgulara bakildiginda sonuglar uzun
donemde yenilenebilir enerji lretiminin ¢evresel baskiyr azaltmaya yardimci olurken,
kiiresellesme kirlilik gostergelerini arttirmaktadir. Ozellikle Cin'de yenilenebilir enerjinin
cevresel baski tlizerindeki etkisi kiiresellesmeden daha fazladir. Bu nedenle, kiiresellesmenin
cevreye olan olumsuz etkisi yenilenebilir enerji ile azaltilabilir. Brezilya'da ise bu siire¢ daha
farkli olarak kiiresellesmenin ¢evreye olan olumsuz etkisinin yenilenebilir enerjinin olumlu
etkisinden daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Ali vd. (2022) Giiney Asya'da yer alan bes
gelismekte olan iilkede kiiresellesmenin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ekonomik
bliylimenin c¢evresel kalite tiizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaclamistir. Calisma
kiiresellesmenin karbon emisyonlarini artirdigi, yenilenebilir enerji tiikketiminin g¢evresel
kaliteyi iyilestirdigine iliskin uzun donemli sonuglari elde etmistir. Tekbas (2022) gecis
ekonomilerinde ekonomik biiyiime ve kiiresellesmenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini
inceledigi calismada EKC hipotezinin bu iilkelerde gegerli oldugu, ekonomik kiiresellesmenin
cevresel bozulmayi artirdigi sonucuna ulagilmistir.

Tiirkiye tizerine yapilan ¢alismalardan Sharif vd. (2020) QARDL yo6ntemini kullanarak
ekolojik ayak izi lizerinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tikketimini etkisi incelemistir.
Calismanin sonuglari yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasinin Tiirkiye'nin
ekolojik ayak izini azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin ekonomik biiyliime ve
enerji tiiketimi arasinda EKC hipotezi gegerlidir. Buna goére galismada yenilenebilir enerji
tiketiminin artirillmasi ig¢in firma ve birey diizeyinde yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmasi, hiikiimetin hane halkina yenilenebilir enerji ¢oziimleri sunmasi ve egitim
miifredatlarinda yenilenebilir enerjinin ekolojik faydalarina daha fazla vurgu yapilarak ¢evre
ve iklim bilincinin artirilmasi politika Onerileri yer almaktadir. Kirikkaleli vd. (2021)
Tiirkiye'de kiiresellesmenin ekolojik ayak izi lizerindeki roliinii, enerji tiikketimi, ekonomik
biiylime ve ticaret agiklig1 degiskenlerini kullanarak incelemistir. Bulgulart FMOLS ve DOLS
yontemleri kullanilarak elde edilmis, Tirkiye'de kiiresellesmenin ekolojik ayak izi tizerinde
uzun dénemde pozitif bir etkisi oldugu ve bu durumun c¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz
etkiledigi sonucuna varilmistir. Ozpolat & Nakipoglu Ozsoy (2021) Tiirkiye'de yenilenebilir
enerji kaynaklarimin ¢evresel kalite lizerindeki etkilerini ARDL sinir testi yaklagimiyla test
etmis ve sonuglar EKC hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli oldugunu, yenilenebilir enerjinin
cevresel kalite lizerinde pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulagmistir. Yurtkuran (2021)
Tiirkiye'deki karbon emisyonlarin1 azaltmak igin yenilenebilir enerji iretimi, tarim ve
kiiresellesmenin etkisini test etmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiretimi ve kiiresellesmenin
karbon emisyonlarini azaltmada olumlu bir etkisi oldugunu, ancak tarim faaliyetlerinin karbon
emisyonlarmni artirdig1 sonucuna vartlmaigtir.

Tirkiye'de kiiresellesme, ekonomik biiyliime ve ¢evre arasindaki iligkiyi dinamik ARDL
simiilasyon modeli kullanarak inceleyen Coban & Ozkan (2022), dinamik ARDL simiilasyon
modeli kullanarak sonuclar1 elde etmistir. Buna gore, EKC hipotezi Tiirkiye i¢in gegerlidir,
kiiresellesmenin belirli bir esik degerden sonra cevresel kalite {izerinde olumlu etkisi oldugu
sonucuna ulasmistir. Ozcan vd. (2022) Tirkiye’de kiiresellesmenin ekonomik, siyasi ve sosyal
boyutunun ¢evresel kalite tizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular, Tiirkiye'deki yenilenebilir
enerji tikketimi ile kiiresellesme ve insan sermayesi arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢calismanin
sonuglarina dayanmaktadir. Dinamik ARDL simiilasyonu kullanarak, genel olarak
kiiresellesmenin ve ekonomik ve siyasi boyutlarinin, kisa ve uzun vadede yenilenebilir enerji
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tiiketimi tizerinde olumlu ve anlamli etkileri oldugu bulunmustur. Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji kaynaklarina gec¢is yaparken kiiresellesmenin ve insan sermayesinin 6nemli bir rol
oynayabilecegi sonucuna ulagilmistir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Caligmada kisi bagina gelir diizeyi, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik kiiresellesme
ve tarimsal faaliyetlerin ¢evresel kalite {izerindeki etkisi Tiirkiye i¢in 1980-2020 déneminde
yillik veriler kullanilarak arastirilmistir. Logaritmik dogrusal model asagida yer almaktadir.

LnCarbon; = ay + B1LnGdppc; + B,LnRen; + BsLnGlob; + B, LnAgr; + u; (1)

Esitlikte yer alan LnCarbon kisi basina karbondioksit emisyonunu (ktoe): LnGdppc
2010 $ sabit fiyatlariyla kisi bagina gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) ; LnRen yenilenebilir enerji
iretimi (kwh); LnGlob ekonomik kiiresellesme endeksini; LnAgr tarimsal iiretimin GSYH’deki
payini; a parametresi sabit terimi; f parametreleri esneklik katsayilarini ve u parametresi hata
terimini gostermektedir. Tablo 1 serilere ait tanimlayici istatistikleri géstermektedir.

Tablo 1. Tammlayic1 Istatistikler

LnCarbon LnGdppc LnRen LnGlob LnAgr
Ortalama 0.250 8.815 7.371 3.876 -2.168
Medyan 0.271 8.760 7.399 3.933 -2.284
Maksimum 0.703 9.399 8.350 4.031 -1.341
Minimum -0.394 8.277 6.553 3.479 -2.851
Standart Sapma 0.335 0.341 0.461 0.153 0.454
Skewness -0.386 0.244 0.035 -1.098 0.136
Kurtosis 1.916 1.918 2.543 2.981 1.645
Jarque-Bera 3.026 2.408 0.365 8.244 3.262
P-degeri 0.220 0.300 0.833 0.016 0.196

Zaman serilerinde birim kokiin varlig: seriler arasindaki iligkinin sahte iliski olmasina
yol agabilmektedir. Seriler arasinda sahte iliski olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in oncelikle
serilerin birim kok testleri ile duraganlik diizeyleri aragtirllmasi gerekmektedir. Makro iktisadi
veriler ¢ogunlukla birinci farklarinda duragan oldugu goriilmektedir. Bu durumda (1)
diizeyinde es biitlinlesik olan seriler arasindaki iligkinin sahte regresyon icermemesi, baska bir
deyisle uzun donemde iliskinin varliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle Engle &
Granger (1987) es biitiinlesme iliskisinin yoklugunu sinayan test gelistirmislerdir. Perron
(1989) c¢igir agan calismasinda yapisal kirllmanin dikkate alinmadigi birim kok testlerinde
serilerin veri iretme siirecinden duragan disihigin kaynag: yapisal kirtlmalar olabildigini ve
duraganlhigin arastirllmasinda yanlis sonuglara ulasilabilecegini ifade etmektedir. Yapisal
kirilmay1 dikkate almayan geleneksel birim kok testlerinin yan1 sira yapisal kirilmay1 dikkate
alan testler ortaya ¢cikmis, ancak bu testlerde yapisal kirilmanin keskin bir sekilde gergeklestigi
varsayimi lizerine testler gelistirilmistir. Ancak yapisal kirilmalarin ani ve keskin olmadig1 daha
yumusak ve zamana yayilan bir sekilde gerceklestigi durumlarda bu testler zayif kalmaktadir.
Bu nedenle Becker vd. (2006) ¢alismasi1 Dickey & Fuller (1979) testine yapisal kirilmalar1 daha
yumusak bir sekilde fourier fonksiyonlarimi modele dahil ederek testi gelistirmislerdir. Es
biitiinlesme testlerinde yapisal kirilmalarin dahil edildigi testler, Gregory & Hansen (1996) testi

! Tarimsal faaliyet iiretimine iliskin serinin orijinal hali yiizdelik formu ile gosterilmektedir. Narayan vd.
(2011)’deki yontem kullanilarak serinin dogal logaritmasinin alinabilmesi igin yiizdelik formundan arindirilarak
dogal logaritmas1 alinmistir (LNnAGR=Ln(AGR/100)).
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ile baglamis ve sonrasinda Tsong vd. (2016) ve Banerjee vd. (2017) ¢alismalari ile fourier
fonksiyonlarinin dahil edildigi es biitiinlesme testleri gelistirilmistir. llkay vd. (2021)
calismasinda Banerjee vd. (2017) ¢alismasinda onerilen Fourier ADL es biitiinlesme testinde
frekans sayisinin tam say1 yerine (k=1,2,3,..5) daha hassas bir sekilde modele dahil eden kesirli
frekanslar1 (k=0.1,0.2,...,1.1,1.2,..., 4.8,4.9,5) eklemistir. Nedensellik testleri Granger (1969),
Toda ve Yamamato (1995) ¢alismalarinda onerilen testlere Fourier fonksiyonlar1 eklenerek bu
testlerde yumusak yapisal kirilmalar eklenerek gelistirilmistir. Fourier fonksiyonlarina dayali
nedensellik testlerinde Enders & Jones (2015) VAR cergevesinde gelistirilen testin varsayimi
serilerin duragan olmasi iken, Nazlioglu vd. (2016) VAR modelini maksimum biitiinlesme
derecesinde gecikmeli degerleri ile genisleterek (LAVAR), fourier fonksiyonlarini dahil
etmistir. Bu testin benzer sekilde Pata & Yilanci (2020) calismasinda hata kareleri toplamini
minimize eden kesirli frekansa sahip Fourier fonksiyonlari ile olusturulan test istatistigi
bulunmaktadir.

Yontemlere iliskin acgiklamalar 1s181inda, calismada birim kok, es biitiinlesme ve
nedensellik testlerinde yapisal kirilmalarin daha iyi modellenebilmesi igin fourier
fonksiyonlarina dayali testler kullanilmistir. Buna gére Christopoulos & Ledn-Ledesma (2010)
caligmasinda 6nerilen Fourier ADF testi, Ilkay vd. (2021) ¢alismasinda 6nerilen kesirli frekansli
Fourier es biitiinlesme testi son olarak Pata & Yilanci (2020) tarafindan kesirli frekansa sahip
fourier fonksiyonlarina dayali VAR nedensellik testi kullanilmustir.

4. UYGULAMA

Calismada kullanilan serilerin deterministik bilesenlerinin dogru bir sekilde saptanmasi
onem arz etmektedir. Clinkii birim kokiin varligi ya da yoklugu deterministik trend ve kesme
terimlerin olup olmamasina bagli olarak degisebilmektedir (Seviiktekin & Cinar, 2017: 357).
Sims vd. (1990) tarafindan Onerilen ardisik siire¢ yaklagimina gore serilerin deterministik
bilesenleri belirlenmis ve birim kok testleri, serilerin bu deterministik bilesenleri dikkate
alinarak duraganlik diizeyleri arastirilmistir. Buna gore LnCarbon ve LnGlob serileri kesmeli
ve trendsiz; diger seriler ise kesmeli ve trendli modelin uygun oldugu ardisik siire¢ yaklagimina
gore karar verilmistir. S6z konusu serilerin duraganlik diizeylerinin arastirilmasi i¢in yapilan
birim kok test sonuglar1 tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler FADF F(K) Lag ADF Karar
LnCarbon -1,91 (1) 32,74 0 I
ALnCarbon -9.25 (4)" 1.58 0 -8.33"

LnGdppc -3,68 (1) 17,69" 0 )
ALnGdppc -7.55 (4)" 2.23 0 -6.65"

LnRen -4,19 (1)™ 11,03* 1 )
ALnRen -6.52 (5)" 2.43 0 767

LnGlob 2,41 (1) 18,61" 0 @
ALnGlob -7.93 (1)* 1.10 1 -6.86"

LnAgr -2,69 (1) 6,32" 0 @
ALnAgr -6.81 (5)" 459" 0 -5.66"

— Test istatistiklerinin anlamlilik diizeyi %1, 5 ve 10 i¢in sirasiyla *, ** ve *** jsaretleri ile gosterilmistir.
— F(k) kesmeli ve trendsiz model i¢in %1, 5 ve 10 sirastyla 6,73;4,93; 4,13
— F(k) kesmeli ve trendli model i¢in %1, 5 ve 10 sirastyla 6,88;4,97; 4,16

Tablo 2’de yer alan Fourier ADF test sonuglarina bakmadan énce ADF testine eklenen
deterministik bilesen olarak trigonometrik terimlerin anlamliliginin sinanmasi igin F testine
bakilmas1 gerekmektedir. Buna gore tabloda yer alan F(k) testleri serilerin diizey degerleri i¢in
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%35 diizeyinde reddedilmekte ve trigonometrik terimlerin anlamli oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Diger taraftan serilerin birinci farklarinda F(k) testlerine gore %35 olasilik
diizeyinde reddedilememekte ve trigonometrik terimlerin anlamli olmadigt sonucuna
ulagilmaktadir. Buna gore fark serilerinin birim kok testi icin ADF testlerine bakilmasi
gerekmektedir. Grafik 1’de serilerin diizey grafiklerine bakildiginda fourier tahminlerinin
serilerin uzun donemli veri iiretme slireci ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak fark
grafiklerinde serilerin duragan oldugu dolayisiyla fourier tahminlerini serilerin uzun dénem
davraniglarin1 modelleyemedigi goriilmektedir. Buna gore F testine iliskin sonuglar Grafik 1
ile de uyusmaktadir. Serilerin diizeydeki FADF testlerine bakildiginda %35 olasilik diizeyinde
yokluk hipotezi reddedilmemekte ve serilerin birim kok igerdigi goriilmektedir. Serilerin farki
alindiginda ADF testine gore seriler %5 olasilik diizeyinde yokluk hipotezinin reddedildigi,
dolayisiyla serilerin 1(1) oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Buna gore (1) no’lu denklem
cergevesinde uzun donemli iligkinin aragtirilmasi miimkiindiir. Tablo 3°de yer alan Fourier es
biitiinlesme test sonuglarina bakilabilmektedir.

Grafik 1. Seriler ve Fourier Fonksiyonlar:
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Tablo 3 Kesirli Frekansh Fourier ADL Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

. . Kritik Degerler
Frekans Test Istatistigi Min AIC
1% 5% 10%
0.1 -1.25 -3.615 -5.38 -4.71 -4.36

Tablo 3’te yer alan sonuclara gore es biitiinlesme test istatistigi degiskenler arasinda
uzun donemli iliskinin olmadigin1 baska bir deyisle es biitiinlesmenin yoklugunu ifade eden
sifir hipotezi %5 kritik degerden mutlak degerce biiyiik oldugundan reddedilmekte ve
degiskenler arasindan es biitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulagilmaktadir. S6z konusu uzun
donemli iliskinin varlig1 tespit edildikten sonra seriler arasindaki iligkinin giicli ve niteligi
hakkinda bilgi edinmek i¢in Tablo 4°te Phillips & Hansen (1990) tarafindan 6nerilen Tamamen
Degistirilmis EKK (FMOLS) tahmincisi ve Park, (1992) Kanonik Esbiitiinlesme Regresyon
(CCR) tahmincisi kullanilmigtir. CC ve SS sirasiyla iki trigonemetrik terim olarak fourier
terimlerini ifade etmektedir. Yapisal degisimlerin her zaman keskin ve ani olmadig: iktisadi
gerceklikten yola ¢ikarak fourier serileri bagimli degiskendeki zamana bagli davranislarini daha
iyi modellemektedir. Ornegin diger keskin kirilmalarin sayisi arttikga modelin giiciiniin azaldig
ancak fourier serilerinin daha yumusak kirilmalart da iceren ve zamana yayilan kirilmalar
temsil etmektedir (Becker vd., 2001). Bu nedenle s6z konusu Fourier serileri model igerisinde
anlamli olmasi durumunda kirilmanin adin1 ve niteligini ortaya koymadan ancak var olan
yapisal degisimleri daha iyi bir sekilde modellemektedir. Bu nedenle yapisal kirilmalar altinda
aciklayici degiskenlerin aciklama giicii daha etkin ve tutarli olmaktadir.

Tablo 4. FMOLS ve CCR Tahmincilerine fliskin Sonuclar

Bagimli Degisken: FMOLS CCR

LnCarbon Katsayr  tistatistigi P-degeri Katsayr  tistatistigi  P-degeri
LnGdppc 1.01" 5.92 0.000 1.04" 5,51 0.000
LnGlob -0.38™ -2.39 0.023 -0.44™ -1.90 0.066
LnRen -0.14" -3.45 0.002 -0.15" -3.03 0.005
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LnAgr 0.27" 2.82 0.008 0.31" 2.67 0.012
C -13.80" -7.57 0.000 -14.06" -6.90 0.000
cC 7.64" 8.75 0.000 7.99 6.44 0.000
SS 3.66" 7.11 0.000 3.88" 5.98 0.000
R? 0.983 0.982
Diizeltilmis R? 0.980 0.979

— Test istatistiklerinin anlamlilik diizeyi %1, 5 ve 10 i¢in sirastyla *, ** ve *** isaretleri ile gosterilmistir.
— CC ve SS degiskenleri sirastyla Kosiniis ve siniis trigonemetrik terimlerini temsil etmektedir.

Tablo 4’te yer alan tahmincilere bakildiginda her iki trigonometrik terimin de %5 6nem
diizeyinde anlaml1 oldugu goriilmektedir. Sonuglar LnGdppc’deki %1°lik artigin uzun donemde
yaklasik %1 diizeyinde kisi basina karbon emisyonlarint artirdigi goriilmektedir. Ayrica
tarimsal iiretim faaliyetlerinin fosil bazli yakitlarin kullanimi nedeniyle kisi basina karbon
emisyonlarini artirdigi goriilmekte, tarimsal iiretim faaliyetlerindeki %1°lik artis yaklasik
%0,30 oraninda kisi bagina karbon emisyonlarini artirmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de refah
diizeyini ve tarimsal iiretim faaliyetlerin ¢evresel kaliteyi azaltici etkisi oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Calismanin ana motivasyonu olan yenilenebilir enerji ve ekonomik
kiiresellesme c¢evresel kaliteyi iyilestirebilir mi? sorusuna cevap niteligindeki bulgular,
Tiirkiye’de uzun doénemde ¢evresel kaliteyi artirmak i¢in ekonomik kiiresellesme ve
yenilenebilir enerji tiretimin 6nemli bir ¢ipa gorevi gorebilecegini gostermektedir. Buna gore
ekonomik kiiresellesme diizeyindeki %]1’lik bir artisin yaklasik %0,40 diizeyinde kisi basina
karbon emisyonlarin1 azalttigi goriilmektedir. Diger taraftan kisi basina yenilenebilir enerji
iiretimindeki %1°lik bir artisin yaklasik olarak %0,15 oraninda kisi basina karbon emisyonlarini
azalttigr goriilmektedir. Bu sonuglar ekonomik kiiresellesmenin yenilenebilir enerji
tretiminden daha fazla c¢evresel Kkalite tizerinde pozitif etki meydana getirdigini de
gostermektedir. Bulgular literatiir kapsaminda degerlendirildiginde yenilenebilir enerjinin
cevresel kalite lizerindeki olumlu etkisi literatlirde yer alan bulgular ile ortiismektedir. Benzer
sekilde EKC hipotezi baglaminda kisi basina GSYH degerlendirildigi ¢aligmalarla da uyumlu
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin kisi basina GSYH’nin duragan diizeye gelmemis olmasi
iktisadi faaliyetlerin ¢evresel kaliteyi bozucu etkisi goriilmektedir. Literatiirde bulgularin bir
konsensiis olusturmadigi konu, kiiresellesmenin ¢evresel kalite tizerindeki etkilerine iliskin
oldugu goriilmektedir. Calismanin bulgular1 Yang ve Umar (2022), Xu vd. (2022), Pata vd.
(2021), Ali vd. (2021) ve Kirikkaleli vd. (2021) calismalar1 ile celismekte, bu ¢alismalar
kiiresellesme diizeyindeki artislarin ¢evresel bozulmayi artirdigi yoniindedir. Ancak literatiirde
kiiresellesmenin g¢evresel kalite lizerinde pozitif katki verdigine iliskin ¢alismanin ampirik
kanitlarin1 destekleyecek caligsmalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalar1 Yurtkuran (2021), Coban
ve Ozkan (2022), Ozcan vd. (2022) ¢alismalari olarak siralamak miimkiindiir. Bu calismalarda
Dinamik ARDL, bootstrap ARDL gibi giiglii test istatistigi iireten gelismis esbiitiinlesme
yontemleri ve yapisal kirilmalar ile modellendigi i¢in daha giivenilir sonuclar oldugu
diistiniilmektedir.

Tablo 5. Fourier Nedensellik Sonuglar:

. . Wald Test Bootstrap P- | Optimal Gecikme | Optimal Frekans
Yokluk Hipotezi Istatistgi degeri Uzunlugu (k)
ALnGdppc » ALnCarbon 1.855 0.615 3 15
ALnCarbon » ALnGdppc 2.509 0.500 3 1.5
ALnRen - ALnCarbon 2.583 0.491 3 15
ALnCarbon » ALnRen 3.049 0.406 3 15

82



Yeter, F | International Journal of Economic and Administrative Academic Research, 3(2), 2023, 74-86

ALnCarbon » ALnAgr 13.346** 0.015 3 1.5
ALnAgr » ALnCarbon 4.369 0.253 3 15
ALnCarbon » ALnGlob 9.748** 0.044 3 15
ALnGlob » LnCarbon 3.451 0.362 3 15

— Test istatistiklerinin anlamlilik diizeyi %1, 5 ve 10 i¢in sirastyla *, ** ve *** jsaretleri ile gosterilmistir.
— Bootstrap p degeri 10000 simiilasyon kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 5’te serilerin farklar1 alinarak kisa donemli iliski arastirilmasi i¢in Enders ve
Jones (2016) testinin kesirlik frekans varsayimui ile test istatistigi ve bootstrap kritik degerleri
elde edilmistir. Optimal gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriterine gore 3 olarak belirlenmis,
optimal frekans uzunlugu ise 1,5 olarak bulunmustur. Sonuglar degiskenlerin kisa dénemde
cevresel kalite iizerinde %5 olasilik diizeyinde iligkili olmadigini gostermektedir. Bu yoniiyle
politika yapicilarin siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde kisa donem dinamiklerini dikkate
almamalar1 gerekmektedir.

5. SONUC

Iklim degisikligi ve cevresel sorunlar 21. yiizyilin en dnemli kiiresel olgular: olarak yer
almaktadir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki iktisadi aktivitenin artirilmasi politika
yapicilarinin birincil amaglari oldugu goriilmektedir. Refah diizeyinin en 6nemli bileseni olarak
gelir diizeyi politik diizende kamu sagligt ve ¢evresel kosullarin olusturdugu diger refah
gostergelerinin géz ardi edilmesine yol agmustir. Bu durum agik¢a ekonomik biiyiime ile
beraber artan iiretim ve tiikketim siireglerinin gevresel kalite tizerinde olumsuz etkisinin géz ardi
edilmesine neden olmustur. Gelisme yolundaki bu ilkelerin kalkinma perspektiflerini
stirdiiriilebilirlik etrafinda sekillendirmelerini zorunlu kilmaktadir. Aksi durumda bugiiniin
nesillerinin refah diizeyini kontrolsiiz sekilde artirma ¢abalari, yarinin nesillerinin yikici ¢evre
kosullarina maruz kalmalarini ve refah diizeyinin azalmasina yol agacaktir.

Bu ¢alisma gelismekte olan tilke olarak Tiirkiye’nin kalkinma siirecine rehberlik edecek
kurumsal yapmin siirdiiriilebilir bliyiime ve ¢evre iliskisi etrafinda ele almaya ¢aligmustir.
Calismada ele alinan model cergevesinde uzun donemde kisi basina gelir diizeyi ve tarimsal
faaliyetler cevresel kaliteyl olumsuz etkilemektedir. Diger taraftan ekonomik kiiresellesme ve
yenilenebilir enerjinin ¢evresel kalite {izerinde olumlu etkisi oldugu goriilmektedir.
Kiiresellesme siirecinin karbon emisyonu diizeyine yenilenebilir enerji liretiminden daha fazla
etki etmesi, ekonomik kiiresellesmenin iktisadi faaliyetlerin kapsayict ve bir¢ok kurumsal
faktori  etkilemesinden kaynaklandigi distiniilebilir. Tiirkiye’de tiretim ve tiiketim
faaliyetlerinin meydana getirdigi ¢evresel kosullardaki bozulmay tersine gevirecek ekonomik
kiiresellesmenin ve yenilenebilir enerjinin yer almasi gerektigi ortaya konulmustur. Kisi bagina
gelir diizeyi, tarimsal faaliyetler, yenilenebilir enerji ve ekonomik kiiresellesme ¢evresel kalite
iizerinde uzun donem etkilerine karsilik kisa donemde bu iligkilerin olmadig1 goriilmektedir.
Bu durum agik¢a politika yapicilarin ¢evresel kalite lizerindeki politikalarini kisa donemli
dinamikler yerine uzun donemli dinamikleri dikkate alarak olusturmas: gerektigini
gostermektedir.

Politika yapicilar ¢evresel sorunlarin toplumun tiim paydaslar1 hane halki, firma ve
devlet olmak tizere ¢cok boyutlu ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica politika yapicilarin gevresel
bozulmay1 kiiresel bir sorun oldugu ve uluslararasi is birligi yapmalarinin zorunlu oldugu
goriilmektedir. Politika yapicilar toplumun tiim aktorlerinin iklim degisimine kars1 daha duyarlt
hale gelmesi i¢in hane halki ve firmalar1 tesvik etmesi, gerekli denetleme ve diizenleme
kurumlarinin  olusturulmasi  gerekmektedir. Bu diizenlemeler yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in tesviklerin artirilmast ve bu alandaki vergilerin azaltilmasi,
fosil bazli iiretim ve tiiketim stiregleri iizerinde ek vergiler ve ithalatinin smirlandiriimasi
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gerceklestirilebilir. Ekonomik kiiresellesme siirecinde daha selektif entegrasyon siirecinin
tasarlanmasi, yesil teknolojiye dayali verimliliklerin artirilmasina katki saglayabilir.
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